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Liite 2: Sahkdnjakeluverkon kehittamissuunnitelman lahtokohdat
A) Sdhkdnjakeluverkon kehittdmisvydhykkeiden méaarittely

1. Kehittamisvyohykkeita on kolme kappaletta. Vyohykkeet vastaavat laatuvaatimustasoja (6 h / 36 h / muut)
eli kdytannossa asemakaava-alue, kaavoittamaton alue ja kolmantena Sillattomat saaret -nimella kaavan ul-
kopuoliset ilman kiinteaa ajoneuvoyhteytta olevat saaret, joiden toimitusvarmuustasoksi on maaritetty 120
tuntia.

2. Kehittdmisvybhykkeiden maara perustuu toimintavarmuusluokittelun aluejakoihin. Perustavaa laatua ole-
via teknisia ratkaisua tai erilaisia ymparist6ja on yhtion toimialueella sovellettavissa vain vahan, joten tarvetta
suurempaan lukumaaraan ei ole.

3. Kuvaukset vydhykkeittain

TESV:n keskijannitteisella jakeluverkolla ei ole yhteyksia naapuri jakeluverkkoihin jannite-eron (10 kV - 20 kV)
johdosta. Koko jakelualueen kattava sj-verkko on useasta kohtaa yhteydessa seka kantaverkkoon etta naa-
puriyhtion alueverkkoon. Koko jakeluverkon alueella on pitkan tahtaimen tavoitteena siirtyminen 20 kV jannit-
teen kayttoon verkon osa kerrallaan. Siirtyminen kestaa viela useamman vuosikymmenen.

3.1 Kaava-alue

a. Kaava-alueella kaikki uudisrakentaminen tehdaan nykyaan kaapelilla. Kj-verkko on rengastettu. Kaavoitus
ja lilkennereittien rakentaminen ohjaa sahkoverkon rakentamista. Pj-verkon muuntamoiden valisia yhteyksia
vahvistetaan.

b. Alue on tiivista kaupunkirakennetta keskustan ruutukaava-alueesta lahididen kerrostaloalueisiin ja pienta-
loalueisiin. Kaapelointi on ainoa vaihtoehto verkon rakentamiseen. Kayttopaikoista noin 95 prosenttia sijait-
see kaava-alueella. Normaalit kriittiset kayttopaikat (terveydenhuolto, vesihuolto, teleliikenne, jne.) sijaitsevat
alueella. Sahkonkayttotarpeet ovat tyypillisen moninaiset perusasumisesta kauppaan ja pienteollisuuteen.

c. Sahkoverkon sijoitusymparistona ovat katu- ja tiealueet. Kaikki kaapelirakennus nailla reiteilla edellyttaa
pakollista massanvaihtoa. Verkon sijoitustilasta taistellaan muiden infrarakenteiden kanssa.

d. Kaupungin yleinen kasvu ja uudistuminen, sahkoisen liikenteen kehitys ja mahdolliset liittyjien erityistar-
peet tuovat verkolle vahvistustarpeita. Yleiset muutokset kasittavat koko kaava-alueen, mutta yksittaisten
liittyjien tarpeet, kuten laivojen maasahko tai sahkdbussien varikkolatauskeskittymat, ovat pistekohtaisia ka-
pasiteettitarpeita.

3.2 Kaavoittamaton alue

a. Kaavoittamattomallakin alueella nykyinen valtaosin ilmajohdoilla toteutetun verkon uudisrakentaminen
tehdaan nykyaan paasaantoisesti kaapelilla toimitusvarmuussyista. Kj-verkko on perusrakenteeltaan rengas-
tettu sisaltaen yksittaisia sateittaisia haaroja. Kaavoituksen eteneminen ja lilkkennereittien rakentaminen oh-
jaa osaltaan sahkoverkon rakentamista. Vanhan verkon uudistamisessa ilman selkeaa kaavaohjausta tavoit-
teena on toimitusvarmuuden parantaminen kaapeliratkaisuja kayttamalla.
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b. Alue on haja-asutusluonteista kayttopaikkatyyppien vaihdellessa maataloudesta loma-asutukseen ja pien-
teollisuuteen. Merkittavimmat kayttOpaikat ovat lentokentta ja isot puutarhayritykset. Sijainniltaan alueet ovat
etelan saaristoa ja pohjoisosan maaseutualueita.

c. Maastot vaihtelevat metsasta avoimeen peltoon. Silti sdhkdverkon sijoitus pyritdan osoittamaan paasaan-
toisesti katu- ja tiealueille. Kaikki kaapelirakennus kaupungin hallitsemilla tiereiteilla edellyttaa pakollista
massanvaihtoa. Satunnaisesti voidaan sijoitusta harkita muualle huomioiden riskit tulevan kaavoituksen ai-
heuttamista siirtotarpeista. Yksityisen omistuksen alueilla voidaan paasta ilman massanvaihtoa. limajohtorat-
kaisuja tehdaan jonkin verran pienjanniteverkossa. Keskijanniteverkossa ilmajohtojen uudisrakennusta valte-
taan.

d. Merkittavin muutosasia kaavoittamattomilla alueilla on kaupungin kaavoitus. Eli kaavoittamaton alue kutis-
tuu jatkuvasti ja uusien kaavojen alueella yleensa verkkoa uudistetaan merkittavassa maarin. Yksittaisten
pistemaisten isojen liittyjien tehot voivat merkita verkolle muutostarpeita. Saaristossa loma-asuntojen muut-
tuminen ymparivuoden asuttaviksi lisaa sahkon kayttoa.

3.3 Sillattomat saaret

a. Sillattomat saaret ovat vesistokaapelilla syotettyja saaria, joihin kulku on jarjestettava veneilla ja lautoilla.
Keskijanniteverkko on joissain tapauksissa rengastettu, mutta yleisimmin saari on sateittaisessa haarassa.
Saarten verkko on talla hetkella ilmajohtovaltaista. Uudisrakentamista rengasmaisten kj-verkkojen tapauk-
sissa tehdaan kaapeloimalla, muuten rakenneratkaisut ovat paikallisten olosuhteiden mukaiset. Tyokoneiden
saaminen saareen ja saaressa tapahtuvan liikkumisen vaikeudet vaikuttavat ratkaisuihin.

b. Saarissa kayttopaikat ovat paasaantoisesti loma-asutusta. Joitain vakituisen asumisen kayttdpaikkoja on.

c. Maapera vaihtelee saarissa, mutta kallioisia alueita on voittopuolisesti. Tasta syysta verkkoratkaisujen so-
veltuvuus on kasiteltava aina tapauskohtaisesti.

d. Loma-asutuksen maara ja sahkonkayton kasvu on merkittavin muutostekija saarissa.

4. Numeeriset perustiedot vyohykkeille

4.1 Kaava-alue
a. Verkon tietoja

keski-ika: 25 vuotta
keskimaarainen tekninen pitoaika: 60 vuotta

b. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on sdhkonjakeluverkkoa, kilometria

KJ 610 km
PJ 1473 km

¢. Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta eri jannitetasoilla tayttaa sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaati-
mukset, kilometria

KJ 528 km
PJ 1338 km



Kehittdmissuunnitelma 2024
Liite 2

12.11.2024

d. Kuinka paljon verkonhaltijalla on liittymia kehittamisvyohykkeella
asemakaava-alueella, 17 169 kpl
e. Kuinka paljon verkonhaltijalla on sahkon kayttopaikkoja kehittamisvyohykkeella
asemakaava-alueella, 100 537 kpl
f.. Kginka moni kehittamisvydhykkeen sahkon kayttopaikoista on laatuvaatimukset tayttavan jakeluverkon pii-
o asemakaava-alueella, 92 170 kpl

g. Paljonko eri jannitetasoilla on maakaapelia kehittdmisvydhykkeella

KJ 528 km
PJ 1338 km

h. Paljonko eri jannitetasoilla on metsassa sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamisvyohykkeella

KJ 36 km
PJ 24 km

i. Paljonko eri jannitetasoilla on tien varressa, toisella puolella metsaa, sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamis-
vyO6hykkeella

KJ 3km

PJ 4 km

j. Paljonko eri jannitetasoilla on laatuvaatimukset rakenteellisesti tayttavaa ilmajohtoa (avojohto, ilmakaapeli,
PAS) kehittamisvyohykkeella

KJ 27 km
PJ  Okm

4.2 Kaavoittamaton alue

a. Verkon tietoja

keski-ika: 35 vuotta
keskimaarainen tekninen pitoaika: 60 vuotta

b. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on sdhkonjakeluverkkoa, kilometria

KJ 150 km
PJ 286 km

¢. Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta eri jannitetasoilla tayttaa sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaati-
mukset, kilometria

KJ 35km
PJ 65 km
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d. Kuinka paljon verkonhaltijalla on liittymia kehittamisvyohykkeella
asemakaava-alueen ulkopuolella, 2 619 kpl

e. Kuinka paljon verkonhaltijalla on sahkon kayttopaikkoja kehittamisvyohykkeella
asemakaava-alueen ulkopuolella, 2 789 kpl

f. Kuinka moni kehittamisvyohykkeen sahkon kayttopaikoista on laatuvaatimukset tayttavan jakeluverkon pii-
rissa

asemakaava-alueen ulkopuolella, 163 kpl
g. Paljonko eri jannitetasoilla on maakaapelia kehittdmisvydhykkeella

KJ 35km
PJ 65 km

h. Paljonko eri jannitetasoilla on metsassa sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamisvyohykkeella

KJ 75 km
PJ 175 km

i. Paljonko eri jannitetasoilla on tien varressa, toisella puolella metsaa, sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamis-
vyOGhykkeella

KJ 12 km
PJ 31km

j. Paljonko eri jannitetasoilla on laatuvaatimukset rakenteellisesti tayttavaa ilmajohtoa (avojohto, ilmakaapeli,
PAS) kehittamisvyohykkeella

KJ 3 km
PJ Okm

4.3 Sillattomat saaret

a. Verkon tietoja

keski-ika: 42 vuotta
keskimaarainen tekninen pitoaika: 60 vuotta

b. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on sdhkonjakeluverkkoa, kilometria

KJ 10 km
PJ 36 km
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¢. Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta eri jannitetasoilla tayttaa sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaati-
mukset, kilometria

KJ 2 km
PJ 4 km
d. Kuinka paljon verkonhaltijalla on liittymia kehittamisvyohykkeella
paikallisten olosuhteiden laatuvaatimusalueilla, 374 kpl
e. Kuinka paljon verkonhaltijalla on sahkon kayttopaikkoja kehittamisvyohykkeella
paikallisten olosuhteiden laatuvaatimusalueilla, 379 kpl
f.. Kginka moni kehittamisvydhykkeen sahkon kayttopaikoista on laatuvaatimukset tayttavan jakeluverkon pii-
o paikallisten olosuhteiden laatuvaatimusalueilla, O kpl

g. Paljonko eri jannitetasoilla on maakaapelia kehittdmisvydhykkeella

KJ 2 km (saariin johtavat vesistokaapelit laskettu muihin vyéhykkeisiin)
PJ 4 km (sisaltaa vesistokaapelit 2,5 km)

h. Paljonko eri jannitetasoilla on metsassa sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamisvyohykkeella

KJ  7km
PJ 30 km

i. Paljonko eri jannitetasoilla on tien varressa, toisella puolella metsaa, sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamis-
vyOGhykkeella

KJ O km
PJ Okm

j. Paljonko eri jannitetasoilla on laatuvaatimukset rakenteellisesti tayttavaa ilmajohtoa (avojohto, ilmakaapeli,
PAS) kehittamisvyohykkeella

KJ O km
PJ Okm
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B) Sdhkdnjakeluverkon kehittdmisvydhykkeelld sijaitsevan verkon kehittdmisstrategia

1. Suunnittelukriteerit

a. 6 h laatuvaatimus

Keskijanniteverkon perusrakenteena on rengasverkko sahkdasemien valille. Jakelurenkaat silmukoidaan toi-
siinsa poikittaisilla yhteyksilla. Jakelurenkaista poikkeavat yksittaiset haarat ovat mahdollisia. Kaukokaytetta-
via erottimia sijoitetaan kytkentakriittisiin kohteisiin. Keskijanniteverkko rakennetaan kaapelointiratkaisuilla.

Pienjanniteverkon perusrakenteena on jakokaappien kautta silmukoidut runkoyhteydet muuntamoiden valille.
Yksittaiset haara-runkoyhteydet muuntamoilta tai jakokaapeilta ovat mahdollisia. Liittymat rakennetaan sa-
teittaisina jakokaapeilta tai muuntamoilta. Pienjanniteverkko rakennetaan kaapelointiratkaisuilla.

Muuntamot ovat joko puistomuuntamoita tai kiinteistbmuuntamoita
b. 36 h laatuvaatimus

Keskijanniteverkon perusrakenteena on rengasverkko sahkdasemien valille. Jakelurenkaat silmukoidaan toi-
siinsa poikittaisilla yhteyksilla. Jakelurenkaista poikkeavat yksittaiset haarat ovat mahdollisia. Kaukokaytetta-
via erottimia sijoitetaan kytkentakriittisiin kohteisiin. Keskijanniteverkko rakennetaan lahtokohtaisesti kaape-
lointiratkaisuilla. Yksittaiset ilmajohtoratkaisut rakennetaan avojohdolla, sijoitetaan teiden varsille tai muutoin
lyhyen huoltoyhteyden paahan kulkuvaylasta. limajohtojen johtokatujen puuttomuudesta huolehditaan rai-
vauksella ja vierimetsan hoidolla.

Pienjanniteverkon perusrakenteena on runkoyhteydet muuntamoiden valille tai sateittaiset runkoyhteydet.
Liittymat rakennetaan sateittaisina muuntamoilta, jakokaapeilta tai runkojohtopylvailta. Pienjanniteverkko
rakennetaan lahtokohtaisesti kaapelointiratkaisuilla. MyOs ilmajohtoratkaisut ovat mahdollisia. Imajohdot
sijoitetaan teiden varsille tai muutoin lyhyen huoltoyhteyden paahan kulkuvaylasta. Johtokatujen puuttomuu-
desta huolehditaan riittavilla raivauksilla

Rengasverkkoon liitettavat muuntamot ovat puistomuuntamoita. Haarayhteyksiin liitettavat muuntamot ovat
puistomuuntamoita tai pylvasmuuntamoita.

c. 120 h laatuvaatimus

Keskijanniteverkon perusrakenne maaraytyy kyseisen keskijanniteverkon osuuden verkostoaseman mukaan.
Lapikulkevat keskijannitelinjat rakennetaan lahtokohtaisesti kaapelointiratkaisulla. Paattyvat keskijannitever-
kon haaraosuudet voidaan rakentaa myos ilmajohtoratkaisuna avojohdolla. Kaukokaytettavia erottimia sijoi-
tetaan kytkentakriittisiin kohteisiin.

Pienjanniteverkon perusrakenteena sateittaiset runkoyhteydet. Liittymat rakennetaan sateittaisina muunta-
moilta, jakokaapeilta tai runkojohtopylvailta. Pienjanniteverkko rakennetaan kaapelointi- ja ilmajohtoratkai-
suilla.

Lapikulkevaan keskijanniteverkkoon liitettavat muuntamot ovat puistomuuntamoita. Haarayhteyksiin liitetta-
vat muuntamot ovat puistomuuntamoita tai pylvasmuuntamoita.
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2. Erityispiirteiden huomiointi

a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muihin verkkoihin

Yhteisrakentamista on tehty parin vuosikymmenen ajan kaupungin katuvalaistuksen ja teleyhtion kanssa laa-
joissa asuntoalueiden verkkojen kaapeloinneissa. Yhtiomme verkostosuunnitelmia on pitkaan lahetetty tie-
doksi alueen suurimmalle teleyhtidlle kauan ennen verkkotietopisteen perustamista. Verkkotietopisteeseen
merkitaan merkittavat verkon rakennuksen hankkeet seuraavaksi vuodeksi. Myos kahdenkeskisesti tietoa
vaihdetaan teleyhtididen kanssa suuremmista verkkoprojekteista. Yhteisrakentamista tehdaan myos kaupun-
gin kaavoituksen myota tapahtuvissa kadunrakennushankkeissa seka katujen perusparannushankkeissa niin
verkon laajennuksena kuin saneerauksena.

Jakeluverkossa ei ole varayhteyksia naapuriyhtioon johtuen keskijanniteverkkojen erilaisesta jannitteesta.
b. Joustopalvelut

Yleisesti joustopalvelujen maaritelmat puuttuvat. Yhtiolle ei ole tullut tietoon mitaan joustopalvelua, jota voisi
hyddyntaa vaihtoehtona verkon rakentamisen perusratkaisuna. Joustopalvelumarkkinoiden mahdollista kehit-
tymista seurataan ja mahdollisesti markkinoille tulevien ratkaisujen mahdollisuutta tarkastellaan. Energiateol-
lisuus ry:n julkaiseman tiedotteen ja Vanguard Consulting Oy:n toteuttaman selvityksen mukaan markkinaeh-
toisia joustopalveluaja ei ole Suomessa tarjolla.

c. Yhteiskunnan kannalta kriittiset kohteet

Kriittiset kohteet on listattu aikaisempien kehittamissuunnitelmien yhteydessa ja tarkasteltu niiden toimitus-
varmuustasoja. Valtaosa on kaapeliverkon piirissa ja muutkin saadaan verkon kehittyessa kaapeloinnin pii-
riin.

d. Energiatehokkuustoimenpiteet, erityisesti vaihtoehtona siirtokapasiteetin laajentamiselle

Verkon suunnittelussa huomioidaan kuormien jakaminen mahdollisimman tasaisesti kaytettavissa olevan siir-
tokapasiteetin alueellisille osuuksille (eri sahkéasemille, johdoille, muuntamoille), huomioiden kuormitusten

eriaikaisuus. Verkon suunnittelussa tehdaan tehonjako- ja korvaustarkasteluina, joiden tulosten perusteella
kehitetaan verkon kayttovarmuutta. Havibita seurantaan ja minimoidaan koko verkon laajuudella.

3. Elinkaarikustannusten laskenta

a. Elinkaarikustannusten maaritys

Elinkaarikustannuksiin huomioidaan

- verkon rakentamisen kustannukset lupineen ja sijoitus- / tilakorvauksineen
- verkon tarkastus, kunnossapitotoiminnan ja vianhoidon kulut

- KAH-kulut

b. Yhteisrakentamisen huomiointi

Yhteisrakentaminen on satunnaista toimintaa, joka mahdollistetaan tietynlaisella verkkorakenteen valinnalla.
Sita ei siis huomioida elinkaarikasittelyssa.

Varayhteyksia ei rakenneta (ks. edelld) ja vaikka rakennettaisiin ei niilla ole mitdan vaikutusta verkon perusra-
kenneratkaisuihin. Implementointi siis jaa tekematta.
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c. Kehittyneiden verkostoratkaisujen, kuten sahkdvarastojen tai tasasahkotekniikan hydédyntamisen huomioi-
daan elinkaarikustannusten laskennassa.

Yhtion verkkoon ei ole toistaiseksi liitettyna sahkovarastoja tai tasasahkotekniikkaa, josta yhtio olisi tietoinen,
joten niiden huomioimista elinkaarikustannusten laskennassa ei ole mahdollista.

4. Elinkaari kustannusten seuranta

Elinkaarikustannuksia seurataan kehittamissuunnitelmien laadinnan yhteydessa. Kehittyvien verkkoratkaisu-
jen sisalldista ja kustannustasoista odotellaan tietoja mita ne ovat, mitd ne maksavat ja miten niita voi hyo-
dyntaa. Sita ennen niista ei voi kommentoida mitaan. Yksittaisten perinteisten sahkéverkon komponenttien
elinkaarikustannusten muutokset huomioidaan lahinna materiaali- ja laitevalinnoissa.



